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Process for measuring the flow resistance of solid bed reactors 

Process for measuring the flow resistance of solid bed reactors, characterized in 
that a solid bed reactor is sealed shut at one end by an adapter piece, which is flowed 
through with a constant flow-through quantity of measurement gas and is connected to 
pressure measurement device, whereby the pressure resulting from the flowing 
measurement gas is taken as a zero point, whereby the pressure increase resulting from 
the flow resistance in the solid bed reactor is measured. 



The invention involves a process for measuring the flow resistance of solid bed 
reactors. 

In solid bed reactors, the problem frequently occurs that the packed bed has 
irregularities due to the undesired hollow spaces occurring during the filling operation 
which generally leads to damage of the flowing medium and/or the progression of the ' 
reaction. In order to prevent these types of damages, it is necessary to check the packed 
bedusing flow technology so that errors can be recognized at the proper time during 

The purpose of the invention is to provide a process that makes it possible to 
determine the flow resistance of solid bed reactors in a relatively simple way. 

The object of the invention is a process for measuring the flow resistance of solid 
bed reactors, characterized in that a solid bed reactor is sealed shut at one end by an 
adapter piece, which is flowed through with a constant flow-through quantity of 
measurement gas and is connected to a pressure measurement device, whereby the 
pressure resulting from the flowing measurement gas is taken as a zero point, whereby 
the pressure increase resulting from the flow resistance in the solid bed reactor is 
measured. 

For solid bed reactors, this involves preferably solid bed pipe reactors. Examples 
of solid bed pipe reactors are full-space reactors, consisting of a single, vertically 
standing pipe, in which the packed material is housed without being subdivided, pipe 
reactors in which a certain number of thin pipes are combined into a pipe bundle within a 
single reactor body, and section reactors in which the packed bed is divided up into two 
or more layers. 

The packed bed can consist of coke, pebbles, fuels, granular catalysts, packed 
columns or granular sorbent material, whereby the catalysts are the most important. 

In the process according to the invention, those pressure measurement devices can 
be used which also have been used until now in order to measure pressures, in particular 
pressures and pressure losses resulting from flow resistances. As a measurement gas, air' 
is preferably used. 

The adapter piece used in the process according to the invention is a seal which 
fits the reactor end and which has a connection to the pressure measurement device. 
Preferably, the seal also has a membrane seal that can be inflated and a gas valve 
necessary in order to inflate the membrane seal, especially preferred is a compressed air 
pistol. 

In a preferred embodiment form of the process according to the invention, the 
adapter piece is flowed through with a constant quantity of measurement air via a 
pressure measurement device, whereby the pressure resulting from the flowing 
measurement air acts as a zero point for the subsequent measurement operation. Next, 
the adapter piece is inserted onto the upper or lower end of a solid bed reactor and the' 
membrane seal is inflated by activation of the gas valve so that the measurement air flows 
through the solid bed reactor. The flow resistance through the packed bed causes a 
pressure increase which is registered by the pressure measurement device. 

The process according to the invention has the advantage that the measurement of 
the flow resistance of solid bed reactors can be performed in a simple way, without a 



large expense for equipment. Furthermore, the process according to the invention has the 
advantage that the measurement values can be reproduced exactly and with certainty and 
a rapid measurement sequence is possible. 

Using the following examples as well as Fig. 1 and 2, the process according to the 
invention is explained in greater detail. 

Example 1 

This example is described using Fig. 1 . The pressure of the compressed air (9) of 
4 to 6 bar is reduced at the pressure reducing valve (1) to 2 bar and at the pressure 
reducing valve (2) to 1.5 bar. With the compressed air valve (3), the measurement air 
flow is adjusted so that the water column in the rising pipe (4), having a diameter of 9 
mm, which is provided with a ventilation bend with a collection container (5), reaches the 
prespecified zero point mark. Next, the adapter piece (17) is inserted onto the upper end 
of the solid bed reactor (6), which has a diameter of 25 mm and a height of 3400 mm, and 
the compressed air pistol (7) is activated so that the membrane seal (8) is inflated and the 
connection of the solid bed reactor (6) to the adapter piece (17) is completely sealed. In 
the solid bed reactor (6), the packed bed height is 2800 mm, the packed material density 
is 0.95 kg/m3 and the diameter of the ball-shaped pellets is 8 mm. 

Due to the flow resistance in the solid bed reactor (6), an excess pressure occurs 
in the water container (10), which allows the meniscus to rise by 500 mm. 



Example 2 

This example is described using Fig. 2. The procedure described in example 1 is 
repeated with the alteration that the measurement is performed on a so-called thermopipe 
(15), whereby the thermopipe adapter piece (13) used for this is inserted at the lower end 
of the thermopipe (15). 

The thermopipe (15), having a diameter of 25 mm and a height of 3400 mm, has a 
liner pipe (16) for the protection of the thermoelements located in it, with a diameter of 8 
mm and a height of 4000 mm. The packed material is located between the two pipes, 
whereby the packed material height is 2400 mm, the packed material density is 0.95 
kg/m and the diameter of the ball-shaped pellets is 6 mm. The thermopipe adapter piece 
(13) consists of a pipe (9 x 12 mm) (1 1) with a rubber gasket (12), which seals off the 
thermopipe (15) by pressure using the wing nut (14) guided over the pipe threads, and it 
has, in contrast with the adapter piece (17) used in example 1, no compressed air pistol 
and no membrane seal. 

Patent Claims 



1 . Process for measuring the flow resistance of solid bed reactors, characterized in that 
a solid bed reactor is sealed shut at one end by an adapter piece, which is flowed through 
with a constant flow-through quantity of measurement gas and is connected to a pressure 
measurement device, whereby the pressure resulting from the flowing measurement gas 



is taken as a zero point, whereby the pressure increase resulting from the flow resistance 
in the solid bed reactor is measured. 

2. Process according to claim 1, characterized in that the solid bed reactors are solid bed 
pipe reactors. 

3. Process according to claim 1 or 2, characterized in that air is used as the measurement 
gas. 

4. Process according to one of the claims 1 to 3, characterized in that the adapter has a 
membrane seal that can be inflated and a gas valve necessary in order to inflate the 
membrane seal. 

5. Process according to one or more of the claims 1 to 4, characterized in that the gas 
valve is a compressed air pistol. 



2 pages of drawings follow. 
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Monitoring flow resistance changes in solid bed reactor column 
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Abstract 



A basic flow of test gas through an upright solid bed reactor is produced by an adapter at the head or foot of 
the column and the pressure is used as a zero point in establishing the pressure changes during subsequent 
operation. ~ ^ 

The column may be closed off by an internal seal inflated by the test gas, possibly by use of an air-gun In a 
variation, the granular filling, e.g., of catalyst particles, is held between the reactor column wall and an axial 
internal tubular protector for a thermal element. Air forms a suitable test gas. 
USE - Esp. for checking existence of undesired filling cavities which could affect reaction parameters 
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@ Verfahren zur Bestimmung des DurchfluRwiderstandes von Festbettreaktoren 

Verfahren zur Bestimmung des Durchflu&widerstandes 
von Festbettreaktoren, dadurch gekennzeichnet, daft ein 
Festbettreaktor an einem Ende mit einem Adapterstuck, 
welches mit einer konstanten DurchfluRmenge an MeSgas 
durchstromt wird und mit einem DruckmeBgerat verbunden 
ist, wobei der aus dem durchstromenden Mefigas resultie- 
rende Druck als NuHpunkt genommen wird, dicht verschlos- 
sen wird, wobei der durch den Durchflufiwiderstand im 
Festbettreaktor entstehende Druckanstieg gemessen wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestimmung 
des DurchfluBwiderstandes von Festbettreaktorcn. 

Bei Festbettreaktoren tritt haufig das Problem auf, 5 
daB die Schuttschicht aufgrund von beim Fullvorgang 
entstandenen, unerwiinschten Hohiraumen Unregelma- 
Bigkeiten aufweist, was im allgemeinen Storuhgen des 
stromenden Mediums bzw. des Reaktionsverlaufs zur 
Folge haL Um derartige Storungen zu vermeiden, ist es 10 
erforderlich, die Schuttschicht stromungstechnisch zu 
uberpriifen, so daB Fehler beim Befallen rechtzeitig er- 
kannt werden konnen. 

Es bestand daher die Aufgabe, ein Verfahren bereit- 
zustellen, das es erlaubt, auf reiativ einfache Weise, den 15 
DurchfluBwiderstand von Festbettreaktoren zu bestim- 
men. 

Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zur Be- 
stimmung des DurchfluBwiderstandes von Festbettre- 
aktoren, dadurch gekennzeichnet, daB ein Festbettreak- 20 
tor an einem Ende mit einem Adapterstiick, welches mit 
einer konstanten DurchfluBmenge an MeBgas durch- 
stromt wird und mit einem DruckmeBgerat verbunden 
ist, wobei der aus dem durchstromenden MeBgas resul- 
tierende Druck als Nullpunkt genommen wird, dicht 25 
verschlossen wird, wobei der durch den DurchfluBwi- 
derstand im Festbettreaktor entstehende Druckanstieg 
gemessen wird. 

Bei den Festbettreaktoren handelt es sich vorzugs- 
weise um Festbettrohrreaktoren. Beispiele fur Festbett- 30 
rohrreaktoren sind Voiiraumreaktoren, bestehend aus 
einem einzigen, senkrecht stehenden'Rohr, in weichem 
die Schiittung ohne Unterteiiung untergebracht ist, 
Rohrenreaktoren, bei denen eine gewisse Anzahl diin- 
ner Rohre innerhalb eines einzigen Reaktorkorpers zu 35 
einem Rohrbiindel zusammengefaBt sind, und Ab- 
schnittsreaktoren, bei denen die Schuttschicht auf zwei 
oder mehr Schichten aufgeteilt isL 

Die Schuttschicht kann aus Koks. Kies, Brennstoffen, 
kornigen Kataiysatoren, Fullkorpern oder kornigen 40 
Sorbeiuien bestehen, wobei den Kataiysatoren die 
groBte Bedeutung zukommt. 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren konnen als 
DruckmeBgerate solche eingesetzt werden. die auch 
bisher zum Messen von Drucken, insbesondere von 45 
durch Stromungswiderstande entstehenden Drucken 
und Druckverlusien, verwendet werden. Als MeBgas 
wird vorzugsweise Luft verwendet. 

Bei dem bei dem erfindungsgemaBen Verfahren ver- 
wendeten Adapterstiick handelt es sich um einen auf das 50 
Reaktorende passenden VerschluB, der einen AnschiuB 
zum DruckmeBgerat aufweist Vorzugsweise weist der 
VerschluB zusatzlich eine aufblasbare Membrandich- 
tung sowie ein zum Aufblasen der Membrandichtung 
notwendiges Gasventil, besonders bevorzugt eine 55 
Druckluftpistole, auf. 

Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens wird das Adapterstiick uber 
ein DruckmeBgerat mit einer konstanten Menge an 
MeBluft durchstromt, wobei der aus der durchstromen- 60 
den MeBluft resultierende Druck als Nullpunkt fur den 
nachfolgenden MeBvorgang dient. AnschlieBend wird 
das Adapterstuck auf das obere oder untere Ende eines 
Festbettrohrreaktors gesteckt und durch Betatigen des 
Gasventils die Membrandichtung aufgeblasen, so daB 65 
die MeBluft den Festbettrohrreaktor durchstromt. Der 
DurchfluBwiderstand durch die Schiittung bewirkt ei- 
nen Druckansueg, der vom DruckmeBgerat registriert 



636 Al 

2 

wird. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren hat den Vorteil, 
daB die Bestimmung des DurchfluBwiderstandes von . 
Festbettreaktoren in einfacher Weise, ohne groBen ap- 
parativen Aufwand durchfiihrbar ist. Des weiteren hat 
das erfindungsgemaBe Verfahren den Vorteil, daB die 
MeBwerte genau und gut reproduzierbar sind sowie 
eine schnelle MeBfolge moglich ist 

Anhand der folgenden Beispiele sowie Fig. 1 und 2 
soil das erfindungsgemaBe Verfahren naher erlautert 
werden. 

Beispiel 1 

Dieses Beispiel soil anhand von Fig. 1 beschrieben 
werden. Der Druck der PreBluft (9) von 4 bis 6 bar wird 
am Druckreduzierventil (1) auf 2 bar und am Druckre- 
duzierventil (2) auf 1,5 bar reduziert Mit dem MeBluft- 
mengenventil (3) wird der MeBluftstrorn so eingestellt, 
daB die Wassersaule im Steigrohr (4) mit einem Durch- 
messer von 9 mm, welches mit einem Entluftungsbogen 
mil Auffangbehalter (5) versehen ist, die vorgegebene 
Nullpunkt-Marke erreicht. Nun wird das Adapterstuck. 
(17) auf das obere Ende des Festbettrohrreaktors (6), 
welcher einen Durchmesser von 25 mm und eine Hone 
von 3400 mm hat, gesteckt und die Druckluftpistole (7) 
betatigt, so daB die Membrandichtung (8) aufgeblasen 
wird und die Verbindung von Festbettrohrreaktor (6) zu 
Adapterstuck (17) vollkommen dicht ist Im Festbett- 
rohrreaktor (6) betragt die Schutthohe 2800 mm, die 
Schuttdichte 0,95 kg/m3 und der Durchmesser der ku- 
gelformigen Pellets 8 mm. 

Durch den DurchfluBwiderstand im Festbettrohrre- 
aktor (6) entsteht in dem Wasserbchalter (10) ein Ober- 
druck,der den Meniskus um 500 mm ansteigen laBt. 

Beispiel 2 

Dieses Beispiel soil anhand von Fig. 2 beschrieben 
werden. Die in Beispiel 1 beschriebene Verfahrensweise 
wird wiederholt mit der Abanderung, daB die Messung 
an einem sogenannten Thermorohr (15) durchgefuhrt 
wird, wobei das dafiir verwendete Thermorohradapter- 
sttick (13) am unteren Ende des Thermorohres (15) ein- 
gesetzt wird. 

Das Thermorohr (15) mit einem Durchmesser von 
25 mm und einer Hohe von 3400 mm besitzt ein Seelen- 
rohr(16) zum Schutz der darin befindlichen Thermoele- 
mente mit einem Durchmesser von 8 mm und einer Ho- 
he von 4000 mm. Die Schiittung befindet sich zwischen 
den beiden Rohren, wobei die Schutthohe 2400 mm, die 
Schuttdichte 0,95 kg/m 3 und der Durchmesser der ku- 
gelformigen Pellets 6 mm betragt Das Thermorohra- 
dapterstuck.(13) besteht aus einem Rohr (9x12 mm) 
(11) mit Gumminng (12), der durch Pressung mittels 
einer am Rohrgewinde gefuhrten Flugelmutter (14) das 
Thermorohr (15) abdichtet, und weist im Unterschied zu 
dem in Beispiel 1 verwendeten Adapterstuck (17) keine 
Druckluftpistole und keine Membrandichtung auf. 

Durch den durch die Schuttschicht bedingten Durch- 
fluBwiderstand entsteht in dem Wasserbehalter (10) ein 
Oberdruck, der den Meniskus um 500 mm ansteigen 
laBt 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Bestimmung des DurchfluBwider- 
standes von Festbettreaktoren, dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB ein Festbettreaktor an einem Ende 
mit einem Adapterstuck, welches mil einer kon- 
stanten DurchfluBmenge an MeBgas durchstromt 
wird und mit einem DruckmeBgerat verbunden ist, 
wobei der aus dem durchstromenden MeBgas re- 5 
sultierende Druck als Nullpunkt genommen wird, 
dicht verschlossen wird, wobei der durch den 
DurchfluBwiderstand im Festbeureaktor entste- 
hende Druckanstieg gemessen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- jo 
zeichnet, daB die Festbettreaktoren Festbettrohr- 
reaktoren sind. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichneudaB als MeBgas Luft verwendei wird 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, t5 
dadurch gekennzeichnei, daB der Adapter eine auf- 
blasbare Membrandichtung sowie ein zum Aufbla- 
sen der Membrandichtung notwendiges Gasventil 
aufweisL 

5. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 20 
spruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Gasventil eine Druckluftpistole ist. 
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